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軟鋼材に 各種加工方法 を 施行 し た 際の接触面間 か ら の漏れに つ い て
軟 鋼 材 に 各 種 加 工 方 法 を 施 行 し た 際 の 接 触 面
間 か ら の 漏 れ に つ い て
風 巻 恒 司
In the l ast report s， i t  had been descr ibed that the phenomenon of l eakage between contact surfa­
ces  was radial ， nearly radial and whi rl f low， respect ively， in the case in whi ch the metal surface was 
f ini shed by l apping， grinding and l athing. 
In thi s paper， the specimens whi ch were f in i shed by the methods of var ious work were examined by 
us ing mi ld steel . 
The resul t s  obtained can be summari zed as fol lows : 
( 1 ) The analyt i cal val ues of equival ent gap were in agreement with the experimental val ues wi th 
deviat i on about 6 % .  
( 2 )  The character i st i c  curves of parameters a and b l i sted in  the 2 nd report (6) can be appl i ed 
to mi ld steel . 
1 .  まえカずさ
管フ ラ ン ジ の合わせ面の よ う に 、 金属接触面問か
ら の流体漏 れ を で き る だけ 押 え る こ と を 必要 と す る
機械要素部品 は 数 多 く 存在す る 。 そ の漏れ対策 に つ
い て は 、 古 く か ら 多 く の研究者(l ) に よ っ て 材料力学
的見地か ら の実験研究が実施 さ れ 、 そ の結果は DI N
ASM E 規格(ZX3)の制定 と な り 、 な お 、 こ れ ら は 我 国
のJ I S 規格4)の よ り ど こ ろ と も な っ て い る 。 た だ、 こ
れ ら の研究は接触面 を 平担 な 弾性体 と 仮定 し 、 主 と
し て 締付部位の形状 お よ び締付カ標準 な ど を 定め る
こ と に 重点が置か れ て い る の で漏れ防止対策 と し て
は 有益であ る が、 漏れ量 を 定量的 に 把握す る に は 不
十分の よ う に考 え ら れ る 。
こ の点 を考慮す る に 当 っ て 、 国体加工表面に必ず
存在す る 表面 あ ら さ お う と つ ( 以下、 突出部 と い う )
の接触機構の理論解析 を行 な い 、 そ の結果、 押付荷
重に よ っ て 変化す る 接触面間の漏れ に 対す る す き ま
(以下、相 当 す き ま と い う ) の概念 を 樹立 し 、 そ の数
値 を 求め る 計算式 を 導 い た(5X6)。
本文は 、 機械装置の接会部位に 多 く 採用 さ れて い
る 軟鋼材に対 し て ラ ッ プ、 研削お よ び旋削の各種加
工方法 を 施行 し た 試料 を 表面 あ ら さ H 二 Oの剛体 と
考 え ら れ る 基礎盤 ( 材質 SK S2 焼入れ 、 Hmax< 0 . 3  
μ 冊、硬 さ Hv三 760 ) に 押 し付け た 際の漏れ実験 に つ
い て検討す る 。 そ の結果、 実験か ら 求 ま る 相 当 す き
ま 数値 と 接触機構の理解解析か ら 導カ通 れ る 相 当 す き
ま 数値 と は 、 押付面圧- 2001rr; /CIT1f ま では比較的に よ
く 一致す る こ と が確かめ ら れ た。
2. 記 号 表
本文で用 い て い る 主 な 記号の意味は 、 つ ぎの通 り
であ る 。
hc : 突 出部 ( 円す い 台 と 仮定) の 中 央線高 き
hco : 突 出部の 中 央線高 き ( 押付前)
Hmaxo : 突 出部の最大高 き ( 押付前)
2 y : 突出部の 円 す い 角
s 突出部の基底面積/ そ の先端面積
Pc 押付面圧
Hep : P Cが働い て い る 際の相 当 す き ま
Hep ( E )  : 向上時の 、 実験結果か ら 求 ま る 値
Hep ( C ) : 向上待 の 、 計算か ら 導カ通れ る {直
Hep ( C B ) : 計算式 中 の♂ に対 し ての を 用 い た値
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(J '  : (J S ま た は 仰を 指す
肉 : 引 張強 き
J( 弾'凶弾動率
3. 実験装置 、 実験材料
実験装置 、 試料の形状お よ び実験要領 は 既報(6) と
同様で、 Pc> 30� /酬 の実験装置 は別報(7)の も の と
同様で、あ る 。 実験材料の機械的性質 、 表面加工方法 、
表面 あ ら き 数値お よ び表面 あ ら き 状態 の一例 を 表 1 ， 
2 ，  3 お よ び図 1 に 、 そ れ ぞれ示す。
こ こ で、 表 3 に 記載 し た 表面 あ ら き 計調IJ方向の記
号の意味は 、 図 2 を 参照 さ れ た い。
ま た 、 図 1 ( そ の 1 ) に 示す表面 あ ら さ 曲線に対す
る 刷直は 、 表面検査機 ( タ リ サーフ4型) に デジ タ ル
積分計 と 変換装置 と を 接続 し て 、 表面 あ ら き 曲線の
記録 と 同時 に そ の 曲線の描 く 面積 を 自 動記録 さ せ る
こ と に よ っ て 迅速に求め ら れ る よ う に し た 。 図 3 に
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210 11市販品の ま ま
760 I焼入れ
表- 2 実験材料の加工方法
実 験 加 工 加 工 条 件材 料 方 法
ア ッ プ No. 240 カ ー ボ ン ラ ン ダム
砥石の種類 : WA46K 、 回転数 : 3500 試
研 首IJ R.P.M. 、 送 り 6 .4 m /min
切込み : 5 μm 
最初の表


















切R込.Pみ.M:. 0 . 04棚



















: 3 、 21 : 15 、最後の仕 54 
上加工 主 R.P.M .送り : 0 . 25棚 、切込み : 0 . 02棚
基礎盤 ラ ッ プ 酸 化 ク ロ ム
表 3 表面 あ ら さ 数値 ( 押付前) 数値単位 : μm
表面あ ら き の種類 中 央 線 局 さ hco 最 大 局 さ Hmaxo 
試 料 表面あ ら さ の計調1J方向 表面あ ら さ の計担1J方向
P 方 向 I R 方 向 E 
P 方 向 R 方 向
材 質 表 面 加 a b π1 n a b m n 
工 方 法 L 方 向 jj L 方 向
p q r u v w p q r u V w 
，...; フ ッ 70 4 . 22 4 . 12 3 . 93 4 . 78 4 . 65 4 . 00 4 . 28 8 . 4  9 . 2  7 . 5  10 . 8 8 . 3  9 . 6  
てが 研 自リ 2 . 17 1 . 55 2 . 23 - 2 . 10 2 . 06 2 . 02 3 . 4  2 . 4  3 . 5  3 . 3  3 . 3 ぴコ
ぴコ 16 . 88 1 6 . 33 16 . 7 1 ー 1 6 . 64 27 . 5  27 . 0 27 .4 旋 間IJ 2 . 16 2 . 31 2 . 66 2 . 72 2 . 43 2 . 52 2 . 47 3 . 2  3 . 2  4 . 0  3 . 8  3 . 3  3 . 7  
基礎盤 S K S 2 Hmax < 0 . 3  
注 ) 1 表面加工方法 と 計測l方向の記号 と の関係は 、 図 2 を参照 さ れたい。
2 .旋削面に対す る上 ・ 下段の数値はつ ぎ の状態 を 示 し て い る 。 上段I;l: P 方向 、 下段はL 方向の{直。
3 . ラ y プお よ び研削面はP と R 方向の値。
計調1J方向 P - c ( Hmax n 需 7 . S �m ， h C n  = 3 . 9 3 �m ) 
最大高 き 蘭 Hmax -Hmax 
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軟鋼材に 各種加工方法 を 施行 し た 際の接触面開 か ら の漏れにつ い て
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1 . 図 中 のアルフ ァ ベ ッ ト は計調IJ方向の記号 を 、 そ れ
ら に対す る →印は計測方向 を 、 そ れ ぞれ表わす。
2 . ラ ッ フ冒の計測要領は 、 研削面の場合 と 同 じ。
3 . 波形の細線は切削方 向 を 示す。




図 - 2 試料の表面加工方法 と 表面 あ
ら さ 計測方向の記号 と の関係
5. 表面あ ら き の性質 を考慮 し て 、 計調IJ方向 を ま と め
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表而 �"P-， ，') セ ヲ l ?"T:，H ( ー 1 . GV - 十 l ゎ V )一一 F V Pc  テ ソ タ ル積分計へ
( a ) 変換装iili' lnj路
表而 あ り き 『記録 n十
フ リ ソ プワ ロ ソ ブIlIj路
テeン タ ル干冶うれ汁に 吋
す る 入 力 1"i].-%;"
O V 
50 
表而 あ り き 己録百1" s 
表 面 あ り き i曲線 1 1 日
身 に 記 録 開 始 ・ 白録終 竺
終了 の ノ ぐ ル ス 波 形 1: 1"<: 
J苗 か せ る 尋
1量弓4
デジ タ ノレ桁 分t汁
ー 表昨jあ り さ l同線 'i' 、
i、 き L 1 1 11 の I耐械 と J，主権
制 。 o と でlill ま れ た
IMW 1: カ ウ / 卜 す る つ
L一一 L
it l /，:1"1 に つ い て
0 - 0 カ ウ ン ト 数í，l( I二 対す る J.�準 線
H o - Ho 表 向 あ ら き に 対 す る J" 準 而
Bmax- Hmax : 表 i両 あ 打 さ に 付す る �Z
À:i\':j き 前i
11口諸問V
( 指 令 )




10-6 V /sec 
2 . 1. 0 : I記録祇 ! の l 仲 間 の u: き mm
( c )  1 11 央線山 き hc の 符 : 11 方 法
( b ) 変換装;百 円 動 W ( 指 令 ー 佼 iE ì
( A - R )  c = ��;- X 10 3 μ )  L X M 
こ こ に A カ ウ ン ト 数航 N に 付す る 而街 、 ぷ き L I間 的 表 [厄 あ ん き IIli 織 と N:: i料品 。 1) と で1"1 ま れ た 而椅 mm '
B : 1< き L 1:11 グ) W 準 l町円 。 H o と )，I�準*Jí.l 0 - 0 と で[11'1 ま れ た 耐h'f， m慨2
L : IHi 市 『刊 {開1 1m の 『記録祇 ! の 長 き 。 棚
M : 表 l而 あ り さ l同線的縦倍率
図 - 3 中 央 線高 き の 自 動計測要領
図 は 、 ( a) 変換装置 回 路 ( b) 変換装 置 の動作 ( c ) hcの
算 出 方 法 、 に 分け て 記載 し で あ る 。 変換装 置 は 自 動
計 測 に 関す る 指令 、 校正の 両動作 を 行 な う も の で 、
指令動作 は 、 ( a) 中 の フ リ ソ ブブロ ソ ブ回 路 を 用 い て
( b) tこ 示す よ う に 記録開始 と 記録終了 と の 信 号 を 積
分計 に 送 る と 同 時 に 表面 あ ら さ 山 線 自 信 に パル ス 波
形 を 描かせ 、 か つ 、 こ の 聞 の 曲 線の描 く 面積 を 積分
計 で 算 Jれ さ せ る 。 ま た 、 校正動作 は 、 ( a) 中 の 定電圧
電源 [u] 路 に 対 し て 可変抵抗 ZVR 、 FVR を 調整 し て 表
面i あ ら さ 記録紙 上の 高 さ 、 0 - 50酬 ( そ の 際 の 表面
あ ら さ 記録言| 出 力 は 1 . 6 - 十 1 . 6V ) 、 に 対 し て そ
れ ぞれ 0 . 000 - 5 . 000mV に 変 換 し て 積分計 に 送 る
そ の校iE1�1 を ( b) 中 の 表 に 記載 し た 。 し た が っ て 、 表
fM あ ら さ 山 線の記録終了 後 、 ( b ) に 示す あ ら さ 曲 線 中
に 記 入 し て あ る Hmax- Hmax、 Ho - Ho 線 を 既報 (引
で述べ た要領で抽 き 、 つ い で 、 ( b) 中 の 表 に 記載 し た
換算値 を 用 い て積分計に よ る カ ウ ン ト 数値 を 面積値
に 換算 し 、 ( c ) に 示す 式 に よ っ て hc偵 を 算 出 す る こ と
がで き る 。 校正操作 を 記録の 前 、 後 に 実施す る こ と
に よ り 、 そ の数前精度 は 約 1 % 以 内 に 収 ま っ て い る 。
つムFhd 
軟鋼材に 各種加工方法 を施行 し た 際の接触面間か ら の漏れに つ い て
な お 、 上述 し た 算出要領 に 対 し て は 、 表 4 に 示す よ
う な カ ー ド 方式の記録表 を 作成 し て あ る の で容易に
求め ら れ る よ う に な っ て い る 。















革 推 面 よ り ! の 突 :l l部面積、 A
A � F - Fd � 8387 . 63 冊d








M : 表面 あ ら き の 縦倍率 : M � 1000 
摘 要 ・
16 . 88μm 
27 . 5μm 
在 ) 表 中 町 数 値 、 材 質 、 7 ー ク 符号 そ の他内記入事項は 、 記 入 f刊 を 示 し て
い る 。







図 4 突 出 部 角 度 の 分 布 特 性
注 ) 1 . 採取数 ・ 各計測方向に つ い て 、
1000 - 2500 
2 .  図 中 の 印 に つ い て は 、 表 5 と 対
























加 工 '‘ 突出部角度
方 法 計測方向 符号 2 Y (度)
ラ ッ プ P と R 。 140- 160 
P - a  ロ 130- 155 
研 削 P-b 、 c と R 。 145-160 
P • 100- 130 
旋 削 L '* 145- 160 
注 ) 1 . 計測方向の記号の意味は 、 図 2 を参照 さ れ度 い。
2 .  業 印の符号は 、 図 4 に 示 し た も の と 同一状態で
あ る 。
3 .  ラ ッ プは 、 カ ー ボ ラ ン ダムNo. 240に よ る 状態 を
示す。
4. 実験結果 お よ び考察
4 .  1 Yお よ ひ、s値 ア 値 の 分布 特性 を 図 4 と
表 5 と に 示す。 こ れ ら か ら 解 る よ う に 、7イ直は加工方
法お よ び計測方 向 に よ っ て そ の分布範囲が異 な っ て
い る 。 ラ ッ プ胃の場合に は 計測方向 に よ る 分布特性、
に 差異が認め ら れず 、 こ れ は 突 出部が等方性であ る
こ と を 物語っ て い る と 考 え ら れ る 。 研削 お よ び旋削
面の場合に は 、 そ の 突 出部が方向性 を も っ て い る こ
と が当 然予想 さ れ 、 し た がっ て 、 そ の分布特性 も 計
測方 向 に よ っ て 異 な っ て く る も の と 考 え ら れ る 。 こ
こ で 、 各加工方法に対す る y( k) 値 を 決定す る に 当 つ
て は 、 各加工面の接触状態 に お け る 流体漏れ現象(注
qこ 基づい て 、 研削面に 対 し て は P -b、 c 、 R 方向 を 、
旋削面に対 し て は L方 向 を 、 そ れ ぞれ重視 し て 表 6
の よ う に と っ た。
表 6 計算に採用 し た y( k ) 値
加工方法 1 2 メ度) 1 k 
ラ ッ プ 1 1 5 0 1 2 . 35 
研 削 1 1 5 5 1 2 . 40 
旋 削 1 1 6 0 1 2 . 45 
注 ) 川直 を採用す る に 当 っ て ;
1 . 研削面に対 し て は P-b 、 c 、 R方向 を 重視 し た。
2 .  旋削面 " L方向 を重視 し た。
( 注 1 ) 過去の漏れ現象 に 対す る 実験観察の結果 、 ラ ッ プお
よ び研削面の場合に は 放射状流れ 、 旋削面 ( 良 好 な 工作条件)
では旋削溝に 沿 っ た う ず状流れ 、 と な る 。
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4 .  2 漏れ空気量 押付面圧 P c = l . 0 - 30 
勾 /仰，2 の 聞 で 6 段階に 、 つ い で、 P c = 70- 500 
勿 Iori'- の 聞 で 4 段階に 、 そ れ ぞれ分け て 、 め を 一定
に 保 っ て ( 見掛け上) (注2)供給空気圧を低い状態か ら 順
次に 高 く し た 際の漏れ実験結果 を 図 6 ( そ の 1 - 3 ) 




















加工方法 : ラ ッ プ
No. 240 カ ー ボ ラ ン ダム
12  
)( 104 










200 ' 100 50 
採取数 : 各計測方 向 に つ い て
800 -2500 
2 . 図 中 の 印 に つ い て は 、 表 7 と










4 加工方法 と 計測方向 と の
相違に よ る s値の変化 ( 押付前)
(材質 : S S41 ) 
表- 7
20 15  
漏れ実験曲線
供給空気圧 p. 進 k; 10m' 
10 


















P と R 。 4 -25 ( 5 -20) 10 
研 削
P - a  ロ 2 . 5- 15 ( 4 . 5 - 10) 
P-b 、 c と R 。 2 . 5- 20 
7 
( 6 -16) 
旋 削
P • 3 - 12 ( 3 . 5- 8 )  
L * 4 -12 
7 
( 5 - 10) 
注)
1 . 計測方向 の記号の意味は 図 2 を 参照 さ れ度 い。
2 . * 印の符号は 、 図 5 に 示 し た も の と 同一状態 で あ る 。
3 .  ラ ッ プは 、 カ ー ボ ラ ン ダムNo. 240に よ る 状態 を 示す。
4. 表 中 に 記載 し た Is値範囲」 欄 中 の数値に つ い て ;
1 ) 最大ひ ん度数の10-20%の ひ ん度数 を 示す範囲 を
( ) の外に 記入 し た。
2 ) ( ) 内 の数値は 、 “ ひ ん度の高 い s値範囲 " で 、
最大ひ ん度数の約50%以上の ひ ん度数 を 示す範囲で
であ る 。
20 5 10  1 5  
供給空気圧 pa 様 々 10m'
4 つ ぎに 、 s値の分布特性 を 図 5 に 、 ま た 、 こ れ を 整
理 し て 表 7 に 、 そ れ ぞれ示 し た。
s値は 、 7イ直 と 同様に加工法お よ び計測方向 に よ っ
て 分布範囲が異な る 。 実験結果か ら 計算 に 採用 す る
s値は 、 表 7 に 示 し た よ う に 、 ラ ッ プ、 研削お よ び旋
削面に対 し て 、 そ れ ぞれ 、 8 = 10 、 7 お よ び ? と す る 。
漏れ実験曲線図 6 ( そ の 2 ) 
A生FU 
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5 10 15 20 
供給空気圧 pa 搬 勾 10m2
図 - 6 ( そ の 3 ) 漏れ実験曲線
注) 図 中 の 曲線に対す る 数字は
P c Æ亨I� を 示す。
料接触面の漏れ出 口 に お け る 空気流れ に 対す る も の
で 、 Re> 120 と な っ て お り 、 し た がっ て 、 今回の実験
範囲の接触面 間 の 流体漏れは 、 乱流発生限界範囲 内
の粘性層 流 と 考 え ら れ る 。
4 .  3 実験か ら 求 ま る 相 当 す き ま Hep ( E ) と 供
給空気圧 Pa 機 と の 関係 国体接触面聞か ら の流体
漏れ現象 に 対 し て 流体工学的考察か ら 導カ通 れ る 式
(注 3 ) を 図 6 に適用 し て 求め た 関係 曲線 を 図 7 ( そ の
1 - 3 ) に 示す。
(注 2 ) 厳密に は接触面空間に作用する供給空気圧に よ り 接
触面を離そ う と す る 力が働 く ので 、 p cは変化す る はずであ る 。
し か し 、 突出部がほ と ん ど塑性的変形 を行な う ので、 こ のpc
の軽減が相当す き ま を変化きせる のに有効でな い結果 と し て
pc=一定 と考え る 。
(任 3 ) 文献(5)中の式 (26 ) を指す。
図 一 7 に つ い て
1 .  曲線に 対す る 数字は
pc k; /� を 示す。
2. 破線は レ イ ノ ル ズ数 を 示す。
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図 7 ( そ の 2 ) Hep ( E ) と pa ' と の 関係曲線










0 . 1  0 . 5  1 . 0  5 10 20 
供給空気圧 pα 麹 勾 /仰2
図 ー 7 ( そ の 3 ) Hep ( E) と p a ' と の関係 曲線
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図 か ら 、 既報(6)で述べ た p c と れ と の 平衡条件に 達
す る ま では 、 各 P c に お け る Hep ( E ) 値 は ほ ぼ一定に
保 た れ る こ と を 知 る 。 な お 、 p c の 高 い状態 でHep ( E )
値がい く ぶ ん 減少す る よ う な 現象 を 呈す る 原 因 は 、
微細物 ( 主 と し て 突 出部の破断 片 お よ び ラ ッ プ紛未 )
に よ る 接触面室空 間領域の ふ さ ぎ効果 と 考 え る 。
4 . 4 p c・ と Hep と の 関係 国 7 か ら 求 ま る 各
Pc tこ対応す る Hep ( E ) 値 と あ と の 関係 を プロ ッ ト し
て 図 8 に 示す。
8 
加 工 計 算 曲 線 hcomean 
方 法 実験 点 σ皐 弾塑性変形 (μ冊)， s 
ラ ッ プ 。 。 B 一一 4 . 3  10 
研 削 4旨 σB ー『ーー園田 2 . 0  7 
旋 削 ロ ð B  2 . 5  7 
1 1 1 1 1  
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500 1000 5 10 50 100 
押付面圧 P c kv /""" 
図 - 8 押付面圧 に 対す る Hep ( E ) と Hep ( C ) と の 関係
4 . 4 . 1 突 出部の接触機構の理論解析か ら 導か
れ る 相 当 す き ま Hep ( C ) に 対す る 係数a 、 bの 特性
図 8 中 に 計算 曲 線 を 描 い て あ る が、 こ れ ら は 突 出部
の変形 を 弾塑性的 と 仮定 し た 際の接触機構に 基づい
て 導 か れ る 式 (注 4 ) か ら 求 ま る も の で あ る 。 な お 、 実
験結果 に よ る と 中 央 線高 き の 減少率θは 、 P c -;; 30"" /  
""，，2 で 8孟0 . 96， P c  -;; 500 勿 /""，，2 で 0二0 . 90 と な っ た の
で 、 実験範囲 内 の試料 に 対 し て は 、 一律 に θ= 1 と お
( 注 4 ) 文献(6)中の式(14)を指す。
且金星皇
い た 。
こ こ で 、 Hep ( C ) 値 を 算 出 す る 際 に 必要 な 変数 I
(β) に 対す る 係数a 、 bは 、 突 出 部 の物性値 ( 注 5 ) か ら
求 ま る 値で あ る が 、 試料に 対 し て は 既報(6)の 図 1 、
2 を そ の ま ま 適用 し て 求め る こ と がで き る ( 付録参
照 ) 。
4 . 4 . 2 加工法 に よ る 影響 ラ ッ プお よ び研削
商の場合は 、 Hep ( E ) と Hep ( C ) 値 と が pc の 増 加 に
つ れ て 減少す る 割 合は よ く 似 て い る 。 ラ ッ プ面 に 対
し て は P c 三五 一 200"" /cmí2 で 、 ま た 、 研削面 に 対 し て
は あ 詮 - 100"" /"，，，，2 で 、 Hep ( C ) 値は Hep ( E ) 値 と
偏差約 6 % 以 内 で一致 し て い る 。 た だ 、 上述の pc を
越 え る と Hep ( E ) 値 の 減少 は ゆ る やか と な っ て 、 そ
の結果 、 両者の傾向が異 な っ て く る 。 い い か え る と 、
相 当 に 押付面圧 を 上昇 し で も 実際の 漏水量 は 皆無 と
は な ら な い現象 を 呈す る よ う に 思 わ れ る 。 こ の こ と
は 、 国体材料の 本質論に 解れ る 重要 な 問題 を 提示 し
て い る よ う に 考 え ら れ る の で 、 今後 と も 研究 を 続け
て ゆ く 考 え であ る 。
つ ぎ に 、 旋 削面の場合は p c 孟 5 "" /crrf では Hep( E )
> Hep( C ) と な る が、 そ の 原 因 は つ ぎの よ う に 考 え
る 。 Hep( C ) 値 を 算出 す る 際のhc値は L方 向 の値 を 採
用 し て お り 、 こ の こ と は 漏れ現象が旋 削 溝 に 沿 っ て
の う ず状流れ ( 外観上) を 想定 し た場合に適用 さ れ
る も の で あ る が、 め の低 い 状態 に お け る 実際の漏れ
現象 は 表 面 あ ら さ 中 に 存在す る 高 き の 高 い 突 出部の
た め に 接触面全体 と し て は 放射状流れ と な る 傾向 を
呈す る 結果 と し て 、 Hep( E ) 値が大 き く な っ た も の と
考 え る 。 なお、 p c 孟 10"" /耐では Hep( E ) 値 と Hep( C ) 
値 と は 偏 差 一 5 %以 内 で一致 し て い る 。
4 . 5 弾性挙動率 、 x P c を 増加 し た 後 で再
ぴ元 の 低 い p c に 戻 し た 際に 、 漏れ 量お よ ひ官ep( E )
値が ど の よ う に 変化守 る か を 調査 し た 実験結果 を 図
- 9 ( そ の 1 - 3 ) に 示す。 こ こ で 、 基準押付面圧
pco = 1 . 0  勿 /crrf と と っ て 、 P c = 10 、 30"" ;耐 後 pco
に つ い て 実e験 し た 。
( 注 5 ) σB 句 、 E 、 β、 Yお よ びs の諸数値を用 いて a， b は
求 ま る が、 こ れ ら の数値は材質の機械的性質 と 表面加工条件 と
か ら定 ま る 値であ る ので、 突出部の物性依 と い う 。
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0 . 1  0 . 5  1 . 0  2.0 
供給空気圧 p. 機 /rr; /om!
図 - 9 ( そ の 1 ) 押付面圧 を 増加 し た 後の一定
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0 . 1  0 . 5  1 . 0  2 . 0  
供給空気圧p. 業 /rr; /om!
図 - 9 ( そ の 2 ) 押付面圧 を 増加 し た 後の一定
押付面圧に お け る 実験結果
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0 . 1 0 . 5  1 . 0  
供給空気圧p a . 匂 /岬
2 . 0  
図 - 9 ( そ の 3 ) 押付面圧 を 増加 し た 後の一定
押付面圧に お け る 実験結果
注) 1 . 図は 、 P c =1 . 0/rr; /om!一定の場合であ る 。
2 . 曲線に対す る 数字は増加 し た わ 勾/om! を 、 破線に対す
る 数字は レ イ ノ ルズ数を 、 それぞれ示す。
x11直は 、 p c の 増加 に つ れ て 突 出部が ど の よ う に 変形す
る か を 考 え る 際の 1 つ の 指針 を 与 え て い る (510 す な
わ ち 、 x= O % は 完 全 な 塑性変形 を 、 x= 100% は 完全
な 弾性変形 を 、 そ れ ぞれ意味 し て い る と 思 わ れ る 。
図 の 実験結果か ら 求 ま る Hep ( E )値 を 用 い て x値 を
計算す れ は、表 8 と な る 。 表の数値か ら 、 軟鋼材の
表- 8 軟鋼材の弾性挙動率
押付面圧 弾性挙動率 x%
( Pco= 1 . 0/rr; /om!基準)
P c 
加 工 方 法
匂 i耐
フ ソ フ。 研 自リ 旋 削
10 30 14 
30 53 14 
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風巻恒司
ラ ッ プ、 旋削面の突出部は 多分に 塑性的性質 で あ る 付 録
よ う に 考 え ら れ 、 ま た 、 研削面の 突 出部はや 注 弾性
的性質 を j帯びて い る よ う に 思 わ れ る 。
5. む す び
軟鋼材に 対 し て ラ ッ プ加工お よ び突出部の分布に
方向性の あ る 研削 、 旋 削加工 を 施行 し 、 こ れ ら の試
料 を 表面 あ ら さ ::::: 0 の剛体 と 仮定 き れ る 平面 に 押 し
付け た 際の漏れ実験 を 行 な っ て 検討 し た結果、 つ ぎ
の結論 を 得た。
( 1 )  ラ ッ プお よ び研削加工面に 対 し て は 、 突 出部
の接触機構か ら 導かれ る Hep ( C ) 値は 、 つ ぎ に 述べ る
押付面圧範囲内 で実験結果 か ら 求 ま る Hep( E ) 値 と
よ く 一致す る 。 す な わ ち 、 ラ ッ プお よ び研削加工面
に 対 し 、 そ れ ぞれ わ 孟 - 200お よ びー 100勾 1""'"で上
記の相 当 す き ま 数値は偏差約 6 %以 内 に 収 ま る 。 つ
ぎに 、 旋削加工面に対 しては P c 詮 ー 10� /""'"で、Hep ( E )
と Hep ( C ) 値 と は 偏 差 約 5 % 以 内 に 収 ま っ て お り 、
九 三五 - 5 勿 /耐 と 低 い状態 では Hep ( E ) :> Hep( C ) と
な る 原 因 は 表面 あ ら さ 中 に 高 き の 高 い 突 出部が存在
し た た め に 漏れ現象が接触全面 に わ た っ て放射状流
れ と な っ た た め と 考 え ら れ る 。
(2) Hep ( C ) 値 に 対す る 変数 1 (β) を 求め る た め の
係数a、 bは 、 突 出部の物性値か ら 導か れ る が、 軟鋼材
に 対 し て は 既報(6)で求め た 係 数a、b曲 線 がそ の ま ま
適用 さ れ る 。
(3) 押付面圧が- 30� /CIT1l' と 低 い 状態 では 、 ラ ッ
プお よ び旋削加工面の 突 出部 は 多分に 塑性的性質 を
も ち 、 研削加工面の突出部はや 冶 弾性的性質 を 帯 び
て く る こ と を 知 る 。
軟鋼材に 対す る Hep ( C ) 値 を 計算す る た め に 、 。 (刈
を 求め る と 付表ー 1 と な る 。 つ ぎ に 、 突 出部の物性
付表 1 8 (β) = {w (β) IX } - K(β) 
材 質 : 一般構造用延鋼材. S S 41 
機械的 E = 2 . 1 X 10' 勾 /- σs =23勿/-
性 質 σB =41勾 /- k =2 . 39 
s 5 10 
ìf'.-� σs σB σs σB 
0. 2 404 . 498 226 . 367 186 . 266 103 . 944 
0. 4 281 . 273 157 . 462 129 . 590 72 . 372 
0. 6 186 . 21 1 104 . 277 85 . 832 47 . 966 
0. 8 1 16 . 797 65 . 422 53 . 856 30 . 114 
1 . 0 69 . 104 38 . 716 31 . 875 17 . 832 
1 . 2 38 . 4 1 1  21 . 524 17 . 722 9 . 917 
1 . 4 19 . 991 1 1 . 203 9 . 225 5 . 164 
1 . 6 9 . 774 5 . 479 4 . 512 2 . 527 
1 . 8 4 . 469 2 . 505 2 . 063 1 . 156 
2. 0 1 . 900 1 . 065 0 . 877 0 . 492 
s 50 100 
れど σs σB σs σB 
0. 2 51 . 942 28 . 592 32 . 982 17 . 955 
0. 4 36 . 228 1 9 . 998 23 . 049 12 . 605 
0. 6 24 . 046 13 . 306 15 . 325 8 . 414 
0. 8 15 . 1 16 8 . 381 9 . 647 5 . 314 
1 . 0 8 . 960 4 . 977 5 . 726 3 . 162 
1 . 2 4 . 987 2 . 774 3 . 190 1 .  765 
1 . 4  2 . 599 1 . 447 1 . 663 0 . 922 
1 . 6 1 . 273 0 . 709 0 . 815 0 . 453 
1 . 8 0 . 582 0 . 325 0 . 373 0 . 208 
2. 0 0 . 248 0 . 139 0 . 159 0 . 089 
注 ) σ ・ は 、 表題の式中に 含 ま れ る σ e に対 し てσs 、 ま た は
σB を 用 い る こ と を い う 。
f直に 関す る 項 、 ( Elk a * ) 1 J;l ( ν乍士ゴ )2 f お よ び
s を 既報(6)の 図 1 、 2 に 適 用 し て求め た係数 日 、 b を I
(β) に 導 い て計算すれば付表 2 と な る 。 し た がっ て 、
( k♂ 峠ご1 ) 2 ì - a 付表ー 2 . I (β)=t Ë �古引 仰( - bß2 )  
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0 . 2 
0 . 4 
0 . 6 
0 . 8 
1 . 0 
1 . 2 
1 .4 
1 . 6 
1 . 8 
2 . 0 
0 . 896 0 . 885 
1 . 373 1 . 373 
5 
σ5 σB 
274 . 095 153 . 280 
232 . 458 129 . 996 
176 . 641 98 . 781 
1 20 . 264 67 . 254 
73 . 360 4 1 . 024 
40 . 097 22 . 423 
19 . 635 10 . 980 一 一
8 . 615 4 . 818 
3 . 387 1 . 894 
1 . 193 0 . 667 
0 . 881 




107 . 1 19 
81 . 414 
55 . 445 
33 . 834 
18 . 500 
9 . 064 
3 . 980 
1 . 566 
0 . 552 
0 . 866 
1 . 372 
σB 
71 . 923 
59 . 742 
45 . 406 
30 . 922 
18 . 870 
10 . 318 
5 . 055 
2 . 219 
0 . 873 
0 . 308 
軟鋼材に 各種加工方法 を 施行 し た 際の接触面聞か ら の漏れに つ い て
a 0 . 843 0 . 814 0 . 822 0 . 784 
b 1 . 367 1 . 367 1 . 362 1 . 362 
官\叫こ σs σB σs σB 
0 . 2 35 . 358 19 . 500 22 . 493 12 . 349 
0 . 4 30 . 008 16 . 550 1 9 . 101 10 . 487 
0 . 6 22 . 830 12 . 591 14 . 546 7 . 986 
0 . 8 15 . 578 8 . 587 9 . 934 5 . 454 
1 . 0 9 . 516 5 . 249 6 . 084 3 . 340 
1 . 2 5 . 212 2 . 877 3 . 341 1 . 834 
1 .4 2 . 568 1 . 413 1 . 646 0 . 903 
1 . 6 1 . 125 0 . 622 õ:ñ7 0 . 399 
1 . 8 0 . 445 0 . 246 0 . 288 0 . 158 
2 . 0 0 . 158 0 . 087 0 . 102 0 . 056 
50 100 
注) 表中で、 太線に 囲 ま れた範囲は 、 E> ( β) に対 し て誤差
6 %以内に収ま っ て い る 。
8(/1) を 1 (/1) で置 き 換 え る こ と に よ っ て Hep ( C ) 値が
算出 さ れ る 。 こ の よ う に 、 既報で記載 し た係数a、 b
曲線は軟鋼材に 対 し で も そ の 突 出部の物性値 を 導 い
て そ の ま ま 適用 き れ る 。
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